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Cette note présente le détail des wdonnées techniques W
relatives à l'aménagement et à 1 exploitation des bassins versants
et des sites de simulation de pluies de MOUDA.
Les installations sont situées à l'intérieur du périmètre
de la nouvelle ferme expérimentale de 1 I,R~Av à proximité du village
de MOUDA; à 30 km environ au Sud de Maroua"
Cette opération est menée conjointement par les hydro-
logues du Centre de Recherches Hydrologiques et les pédologues du
Centre Na~iona1 des Sols, souvent appuyés par le Centre de Recher-
ches Agronomiques et le Centre de Recherches Forestières de Maroua.
Pour chaque site de simulation de pluies sont donnés
- l'historique des installations;
- le schéma du site ,
- 1;éta10nnage neutronique du sol en humidité pondérale.
Pour les bassin versants
les cartes de situation et des postes hydro-
pluviométriques ;
- les caractéristiques générales du bassin.
Pour le bassin N° 2/ nous avons ajouté les cartes topogra-
phiques et de la végétation.
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II - BASSIN VERSANT N° 1 MOUDA
2 c1 Généralités
Ce bassin versant a une superficie de 19,5 k~, de forme assez
allongée, il s'étire à l'Ouest de la route Garoua-Maroua Cf, figure 2
2.2. Equipement hydra-pluviométrique
Il est équipé de onze postes pluviométriques, doublés de
totalisateurs et d'un pluviographe (PG) installé sur le bassin nO 2
(les 3 pluviomètres et le pluviographe du bassin nO 2 étant très grou-
pés par rapport à la superficie du bassin nO 1, ne sont comptés que
pour 1 poste), depuis le 06-05-1984,
A l'exutoire, a été aménagé un seuil déversoir cimenté,
ancré sur une barre rocheuse, dans lequel un canal calibré permettra
les mesures de très basses eaux,
Le 05-05-1984 a été installé un limnigraphe OTT X à rotation
mensuelle, remplacé le 08-06-1984 par un mouvement à rotation journa-
lière/complété par une batterie d'échelle limnimétrique de 0 à 4 m.
Une station téléphérique pour les mesures de débit de crues
a été installée le 20-06-1984.
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4III - BASSIN VERSANT N° 2 MOUDA HARDE
3.1. Généralités
Ce petit bassin versant est situé à prŒimité immédiate des
sites l et II de simulation de pluies à environ 4ùO m de la station
principaleo Le talweg qui draine ses eaux de ruissellement débouche
150 m en amont de la station. Le périmètre du bassin a été délimité
par une levée de terre_
3020 Caractéristi~es du bassin
Superficie
Périmètre
: A = 2 990 !If
P = 223 m
Cœfficient de compacité Rc 1, 14
Rectangle équivalent L = 66,T m l = 53,9 m
Pente moyenne S 0,031 3,1 %
Indice de pente r 0,24
P
Dénivelée totale 207 cm
L'altitude zéro est prise r ,à l'entrée de la fosse rlve droite.
A l'exutoire du bassin a été construit une fosse à sédiments
d'une capacité approximative de 20 ~, avec déversoir en V ouvert à 90°
profondeur du vè 30 cm. Un limnigraphe OTT X à rotation rapide (2h30mn)
contrôle cet ouvrage (cf_ plan de la fosse) figure nO 8 en annexe.
Le limnigraphe a été installé le 10-05-84 avec un mouvement
à révolution journalière. Le mouvement rapide est en place depuis le
08-06-1984.
Trois pluviomètres à lecture directe et un pluviographe
journalier ont été installés le 28-04-1984, repèrés P1 - P2 - P3 - PG.
De plus, deux tubages pour mesures à l'aide de l'humidimètre
-à neutrons repérés Hl et H2 sont implantés depuis le 02-05-1984. Quatre
1 ~ia 3 a
BASSIN NO 2 MDUDA HARDE
PLAN D'EQUIPEMENT
altih.. .1 C.



















































tubages supplémentaires (H3, H4, H5, H6) ont été mis en place le
24-10-19840 (Voir plan d'équipement du bassin figo nO 3)
3&4. Mesure de l"érosion
Quatre parcelles étalons, d'une surface unitaire de 16 i,
ont été installées sur des types de sols différents :
Parcelle E 1 Sur graviers de quartz sur zone anthropisée
Parcelle E 2 Sol à pellicule de battance
Parcelle E 3 Déjections de vers sur alluvial vertique
Parcelle E 4 Epandage à nodules calcaires
Dans chacune de ces parcelles, 81 aiguilles (maille de 50 cm
de côté) ont été enfoncées dans le sol, la hauteur aérienne de chacune
..
des aiguilles a été mesurée à l'aide d'uœ jauge de profondeur de préci-
siono Les mêmes mesures seront refaites en cours et en fin de saison
..
des pluies, pour conna!tre la valeur de l'arrachement ou de l'apport
de matériaux durant la campagne 0
Les sédiments lourds sont "pi~gés"dans la fosse, qui est curée
en principe apr~s chaque averse, et la boue pesée,avec prises de parties
aliquotes pour détermination de la teneur en eauo Des prél~vements d'eau
sont faits à la sortie du V s'il y a débordement, et pendant la vidange
de la fosse pour les mati~res en suspensiono
3050 TOP29raphie
A partir d'u~ borne. au centre du bassin, nous avons relevé
suivant quarante deux rayons également répartis, environ 650 points de
nivellement 0
La cote zéro a été prise à l'entrée de la fosse côté droit,




63060 Etats de surface - V~étation
Une carte des états de surface a été établie par R. PONTANIER
et de localisation de la végétation arborée. (Voir figure nO 9 en annexe~
L'inventaire des espèces ligneuses a été fait par R. PELTIER
du Centre de la ~echerches Forestières antenne de Marouao
....
Cet inven~aire est donné eQ:annexe, tableau nO 1
IV - DESLJRIPTIF DES SITES DE SIMULATION DE PLUIE
4000 Méthodol!?9ie de l'étalonDa2e neutronig,t!e des sols
On. implante un tubage pour sonde à neutrons en un point re-
présentatif du type de sol que lion se propose d'étudier, Centré sur
ce tube, un anneau de garde en tôle d'une hauteur aérienne de 30 cm
et pénétrant dans le sol de 5 cm environ, délimite une surface de 5 ~
que l'on met en eauv
Lors de la mise en place du tube, (après 2 mois de saison
sèche,) des prélèvements de terre sont faits tous les 10 cm jusqu'à
1 m de profondeur; tous les 20 Cm au délà, pour mesure de l'humidi-
té pondérale ainsi qu'un prof il à la sm de à neutr ors (deux mesures en
temps long par horizon) Cela donnera un "point sec" de la courbe
d'étalonnage,
La mise en eau consiste à déverser en trois fois environ
3,5 ~ d'eau en 24 heures dans l'anneau de garde, Ceci donne une la-
me d'eau cumulée d'environ 700 mm
Dès la fin de l'infiltration, une série de 4 profils à la
tarière sont exécutés en même temps qu'un profil à la sonde SOLO 20,
..
Ce sera un "point humide" de la courbe d'étalonnage,
D'autres séries de profils seront exécutées après certains
temps de ressuyage pour obtenir des valeurs d'humidité intermédiaires.
7On fait pour chaque série la moyenne des humidités relevées
sur les quatre profils à la tarière et pour les mesures à la sonde à
neutrons, la moyenne des deux comptages, ramenée à une valeur de 1 000
dans l'eau. (cf. figure N° 10 plan d'étalonnage en annexe)
4.1.1 0 Historique
Ce site a été exploré en avril 1983 avec 1 mini-parcelle
dénommée SI Pl.
En octobre 1983, complément d'installation avec deux nou-




Mise en place en octobre 1983 de tubes pour sonde à neutrons




( N° SITE N° PARCELLE : PROF J TUBE cm:HAUT 0 AERIENNE Observations)(----------:--------------:-------------:--------------:--------------)
( : )
( P 1 170 30 :tube scié de 32en)
(1 P 2 130 38 )
( P 3 169 31 )
( E 97 23 :tube scié de 80en;
( le 22-06-84 )
( )
4 Jl 2~ Situation
A proximité du bassin nO 2 et du site II, non loin de la







BASSIN VERSANT DE MOUDA
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SITES' DE SIMULATION NO 1 - Il
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8Les données sont rassemblées dans le tableau nO 2 et les








4~2o SITE II Vertisol dégradé
fN0 L-
Ce site a été exploré en 3aRvier 1983 avec les parcelles SIl
P4 et S II P5, puis complété en octobre 1983 par la parcelle SIl P6"
S II P4 ancienne
S II P5 ancienne
S II P6 nouvelle
CARACTERISTIQUES DES TUBAGES
Situé à proximité du site l et du bassin versant nO 2, non
loin du MAYO principal (cf. figure nO 4).
( : )
(N° SITE: N° PARCELLE: PROF. TUBE cm : HAUT. AERIENNE cm: OBSERVATIONS)
(~-------:-------------:---------------:------------------~------------)
En octobre 1983, ont également été installés des tubes de





























Les données sont rassemblées dans le tableau nO 3 et les
graphes figure nO 12 en annexe.
/.
94 0 3 0 SITE III Vertisol
Les parcelles ont été installées en janvier 1983, et consti-
tuaient le site II Depuis octobre 1983, ce site est devenu le nO III




ex S II P4
ex S II P5
ex S II P6
Les tubes de sonde à neutrons ont été installés en octobre 1983,
CARACTERISTIQUES DES TUBAGES
(
( N° SITE: N° PARCELLE :PROF c TUBE cm ~AUTo AERIENNE cm Observatio~
(--------:-------------:---------------:---------~--------:------------)( P 7 174 26 )
( III P 8 174 26 )
( P 9 173 27 )
( : Etalonnage 124 30 tube scié )
( de 16 cm )
Situé à mi-parcours sur la piste menant de la route goudronnée
aux sites l et II et à la station principalev cfv figure nO 5
Tableau nO 4 et graphes figure nO 13 en annexe.
4 04 0 SITE IV Vertisol cultivé
404~1~ Historique
Les parcelles ont été installées en janvier 1983, et consti-
tuaient le Site III, depuis octobre 1983 ce site est qevenu le nO IV



































































































































































S IV P la
S IV P 11
S IV P 12
la
ex S III P 7
ex S III P 8
ex S III P 9
Les tubes de sonde à neutrons à l'amont des mini-parcelles






















Situé sur le côté droit de la route Maroua/Garoua, à environ
400 m du village de Mouda dans les champs cultivés cf figure nO 6
4.4.3 Etalonnage
Tableau nO 5 et graphes figure nO 14 en annexe
4.5. SITE V Ferrugineux
4.5c'. Historique
Installé en janvier 1983, appellé site IV, il est devenu




ex S IV P 10
ex S IV P 11



































































































































































Les tubes de sonde à neutrons ont été mis en place à




(SITE N° PARCELLE PROD. TUBE cm HAur~ AERIENNEcm Observatioœ)(--------:-------------:---------------:------------------:------------)
( )
( P 13 175 20 )
( P 14 90 20 )
(V P 15 175 26 )
( E 180 20 )
( )
Situé sur le c~té droit de la piste reliant Midaoua à Gazai,
à environ 600 de Midaoua. cf figure N° 7
4.5.3. Etalonnage



























































































































































BASSIN N 2 MOUDA - HARDE
1 F;,.8 a
CARTE DES ETATS DE SURFACE
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BASSIN VERSANT DE MOUDA
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REPARI'ITION DES ESPa::ES LIGNEUSES DU BASSIN VERSANI' "HARDE"
(D'après R. PELTIER - Mai 1984)
( ~ ~~-- . -- ,~, . ~~'~- .. .
( Individu ou : l d' id P' . l : l d' i.d Seco da' . Type Ph .( O n lVl u r mcapa n lVl us n i res ysconoruque )groupe n : : : :(-------------:------------------------------:-------------------------:----------------------------:-------------------------)
: : : : )
( 1 : TAMARINDUS indica (1) : Cœmiphora Africana (1) : 4 arbustes sous couvert : Aval du bassin sur épan-)
( : (Tamarinier) : indéterminé (3) : arbre princip:ll (h = 8 m) : dage à modules calcaires)(-------------:------------------------------:-------------------------:------------------ ._--------:-------------------------)
( 2 : ND:;EISSUS Leïoca.rpus (1) : Indéterminé buisson (1) : Arbrisseau (h = 2 m) : Idem 1 )(-------------:------------------------------:-------------------------:----------------------------:-------------------------)
( 3 : LANNFA humilis (1) : - : arbuste à port prostré : Idem 1 )
: : : (h = 1,50 m): )(-------------:------------------------------:-------------------------:----------------------------:-------------------------)
( 4 : ACACIA gerrardii (1) : - : arbuste épineux (h = 2 m) : limite épandage n:Jdules )
: : : : calcaires et gravillons )(-------------:------------------------------:-------------------------:----------------------------:-------------------------)
( 5 : Idem 4 (1) : - : Idem 4 : Idem 4 )
(-------------:------------------------------:-------------------------:----------------------------:----------------------~--)
( 6 : Idem 4 (1) : - : Idem 4 : sur zone à pellicule )
: : : : batt.anoe )(-------------:------------------------------:-------------------------:----------------------------:-------------------------)
( 7 : Idem 4 (1) : - : Idem 4 (h = 1 m) : sur zone à gravillons )
: : : : Anthropisation )(-------------:------------------------------:-------------------------:----------------------------:-------------------------)
( 8 : N:N:.IA bocki i ( 1 ) : - : arbuste épineux (h = 2 m): Idem 7 )(-------------:------------------------------:-------------------------:----------------------------:-------------------------)
( 9 : N:N::.IA gerrardii : - : bosquet dense d'arbustes = : l imite bassin ; dans )
: : : buisson épineux (h = 2 m) : zone à gravillons )(-------------:------------------------------:-------------------------:----------------------------:-------------------------)
( 10 : ACACIA hockii (1) : Acacia gerrardi i (2 ) : buisson épineux (h = 2 m) : près pluviarètre P3 Zone)
: : : : à modules calcaires )
(------------_._------------------------ 0 --- • ~----~-------------:-------- )
( 11 ; ACACIA senegalensis (1); - ~ arbuste epineux (h = 1, Sam): près zone pellicule )
( : (ourx;EDNI): : • bat.tance )
( . : . ..
•
__ . ,_.__. ._'''_•• ~'._,-, .....,"'_.''',...''-" ...~,.,~......._.-."........,.... '...,-.-..,.·..;.,'-'.""I,.'· ...,....'.'"J,j;;. .....,•• ~....,.",' ...,,_:...-.I....,.-"''-~,.. ,_,,_.,,~...,__.~_.......-._'_...__•
TABLEAU N° 1 (suite)
(: : .~.-:---_.---~.~._--~--~--~. __ .:~ ...-._._----- -_.-..._._~_.-)
( Individu ou : Indi.vi.dus Principal : Ind.ividis Scondaires: Type Physconanique : )(-------------:------------------------------:-------------------------:----------------------------:---------- --------------)
: : : : )
(12 : ACACIA hockii (1) : - : arbuste épineux (h = 2 m) : sur zone à pellicule )
: : : : battance )(-------------:------------------------------:-------------------------:-----------------------------:-------------------------)
(13 : Idem 12 (1) : - : Idem 12 : Idem 12 )(-------------:------------------------------:-------------------------:----------------------------:-------------------------)
(14 : Idem 12 ( 1) : - : Idem 12 : limite pellicule bat.tanœ(-------------:------------------------------:-------------------------:----------------------------:-------------------------)
(15 : ACACIA gerrardii ( 1 ) : - : arbuste épineux : dans zone à pellicule )
: : : : battance )(-------------:------------------------------:-------------------------:----------------------------:------------------------ )
(16 : I305WELLIA dalzielii (1): - .: arbre important h = 10 m : hors bassin près nodules)
: : : : calcaires )(-------------:------------------------------:-------------------------:----------------------------:-------------------------)
(17 : ACACIA gerrardii ( 1): - : arbuste épineux h = 2 m : sur pellicule battance )(-------------:------------------------------:-------------------------:----------------------------:-------------------------)
(18 : Idem 17 ( 1): - : arbuste épineux h = 4 m : Idem 17 )(-------------:------------------------------:-------------------------:----------------------------:-------------------------)
(19 : CXMBREI'UM SSP ( 1): - : arbisseau h = 3 m : Idem 17 (arront bassin)(-------------:------------------------------:-------------------------:----------------------------:--------------------------)
(20 : IANNEA humilis (4): - : arbustes à port prostré : Am::mt bassin - Surface )
: : : h = 1 m : battante )(-------------:------------------------------:-------------------------:----------------------------:-------------------------)
(21 : ACACIA gerrardii (1): - : arbuste épineux h = 3 m: Idem 20 )(-------------:------------------------------:-------------------------:----------------------------:-------------------------)
(22 : <XMBREI'UM SSP ( 1): - : arbuste h = 2 m : Idem 20 )(-------------:------------------------------:-------------------------:----------------------------:-------------------------)
(23 : ACACIA gerrardii (2): - : buisson de 2 arbustes épi- : centre bassin - zone à )
: : : neux h = 1,20 m : pellicule battance )(-------------:------------------------------:-------------------------:----------------------------:-------------------------)( )
TABLEAU N° 1 (suite)
(: : : : ~ -~-~- )
( Individu ou : l d' id P' '1 : l d' id Seco da' : Type Ph ,: )( O n IVI u r mcapa n IVI us n Ires ys<x>namque )groupe n : : : :(-------------:------------------------------:-------------------------:-----------------------------:-------------------------)
: : : : )
(24 : B05WELLIA dalzielii (1) : A, seyal, A, hockii (1) : 1 arbre à fut (h = 15 m) , : limite EES bassin, près )
: : A, gerrardii (1) : buisson de 3 épineux : ancienne termitière )(-------------:------------------------------:-------------------------:-----------------------------:-------------------------)
(25 : DIarn.ŒTACHYS glaœrata (1) : - : arbuste h = 2,60 m : zone à pellicule battanœi(-------------:------------------------------:-------------------------:-----------------------------:-------------------------)
(26 : SCLERcx::ARYA birrea (1): - : arbre h = 7 m : partie centrale, zone )
: : : : bnttante )(-------------:------------------------------:-------------------------:-----------------------------:-------------------------)
(27 : DALBERGIA IlElan.JXYlon ( 1 ) : - : arbuste épineux h = 4 m : Idem 26 )(-------------:------------------------------:-------------------------:-----------------------------:-------------------------)
(28 : XIMENIA arericana (1): Capparis ssp (1) : arbre (h = 4 m) + épineux : limite Sud du bassin )
: : : : zone battance )(-------------:------------------------------:-------------------------:-----------------------------:-------------------------)
(29 : CXJ.1BRETUM ssp (1) : A, gerrardii ( 1 ) : arbuste avec buisson : proximité des gravillons)(-------------:------------------------------:-------------------------:-----------------------------:-------------------------)
(30 : OCACIA hockii (1): - : arbuste épineux (h = 2,80): Idem 29 )(-------------:------------------------------:-------------------------:-----------------------------:-------------------------)
(31 : ANX;EISSUS Le'iocarpus (1) : Capparis ssp (1) + sene-: 1 arbre (h = 8 rn) + buisson: limite des gravillons )
: : galensis (1) : épineux : )(-------------:------------------------------:-------------------------:-----------------------------:-------------------------)
(32 : ACACIA senegalensis (1): - : arbuste épineux (h = 2,50 mï : zone à pellicule battancà(-------------:------------------------------:-------------------------:-----------------------------:-------------------------)
(33 : ACACIA gerrardii (1) : Capparis ssp (1) : ar~re abi;t~u, puis rejet = : Idem 32 )
: : : buisson epineux: )(-------------:------------------------------:-------------------------:-----------------------------:-------------------------)
(34 : SI'ERmLIA setigera (1) : Capparis ssp (1), Con- : arbre (h = 5 m) + buisson: Idem 32 )
: : bretum ssp (1) : sous <x>uvert: )
( : : : )
TABLEAU N° (suite)
( ~ ~ ~ . - -~:~ ~ : : : - ~ ~-..~.~ ~ -~ .~~- .
( Individu ou : Individu Principa.l : Individu Secondaires: Type Physooncmique
( groupe nO : : : : )(-------------:------------------------------:-------------------------:-----------------------------:-------------------------)
: : : : )
( 35 : Idem 34 ( 1) : - : arbre éciné h = 6 m : hors bassin limite nord )
: : : : pel.licul.e de battance )(-------------:------------------ ._----------:-------------------------:-----------------------------:-------------------------)
( 36 : I.ANNEA. humilis (1) : - : arbuste prostré (h = 1,20 m): zone à battance )(-------------:------------------------------:-------------------------:-----------------------------:-------------------------)
( 37 : SCLERcx:ARYA birrea (1): - : bel arbre (h = 8 m) : hors bassin, près zone )
: : : : à pel.Li.cul.e battance )(-------------:------------------------------:-------------------------:-----------------------------:-------------------------)
( 38 : DICHRüSrAONS 9 laœrata (4) : - : buisson (h = 2 m) : zone à pel.Li.cul.e de bat-)
: : : : tance )(-------------:------------------------------:-------------------------:-----------------------------:-------------------------)
( 39 : Idem 38 (2) : arbuste Inconnu (1) : buisson épineux (h = 2 rn) : centre bassin - Battance)(-------------:------------------------------:-------------------------:-----------------------------:-------------------------)
( 40 : ACACIA gerrardii (1) : - : arbuste épineux (h = 3 rn) : Idem 39 )
(-------------:------------------------------:-------------------------:-----------------------------:-------------------------)
( 41 : ACACIA hockii ( 1) : Dichrostachys glarer.ata : fourré épineux (20 nf h = 2m): limite t.halweq branche )
: : (3): : arront, )(-------------:------------------------------:-------------------------:-----------------------------:-------------------------)
( 42 : BAlANITES aegyptiaca (1): - : arbre épineux (h = 3 rn) : limite SW" - zone à gra- )
: : : : villons )(-------------:------------------------------:-------------------------:-----------------------------:-------------------------)
( 43 : Idem 42 : - : arbre épineux (h = 6 rn) : Idem 42 )
: : : : )
( : : : )
(2) signifie qu'il y a 2 individus de l'espèce
--...---'~.- ~~'~----------~.....-...-~, • .,. ~ ~ ....- __- _.,__.. ....,..,_. ...~, ........."_.....~ ··._.,._··,_~·.~~_.__.~'.,_"·._~"'''.__._.•~''''I.·~''.~".,__.,,_'u,_. _
TABLEAU N° 2
SITE l - ETALONNAGE NEUTRONIQUE
Prélèvements des 16 et 19-10-83
( )
( PROF, SI - Pl SI - P2 SI - P3· Tube étalonnage El)( :-------------:-------------:-------------:---------------r---)
( cm : Hp % : TNAJ : H %: TNAJ : H %: TNAJ : H % : TNAJ' '/)( :------~------:--2---:------:--2---:------:-_2 : )
~ 0010 1·~13.~ 95 ;(24 n; (210) ;(139); (108 (9 56) (143D ~
(10,20 )
( 2 0 , 3 0 5 , 5 22 2 5 8 2 9 1 0 . 9 3: 2 3 5 2 4 1 24 6.,( ~ ,0 0 )
(30,40 7.8 258 10 4 313 -/ )
(4050 :AS.A8,6 295 -~... )
( 50 . 6 0 ~.1, 1 1 . 1 339 -.~ )
( 60, 70 21..:" 12 . 7 38 2 3 , 0 3 51 7 , 67: 335 21 . 8 307" ;%'~ )
(70,80 Y;;,~14,4 399 32 380 16A: 341 740 333(,\1,1.)
(8~,90 14,0 396 5,4 380 2.37: 360 15 3 )
(90,100 7,3 381 6,9 382 20,3: 381 13.1 )
(100.120 12.6 356 2.8 371 18.4: 402 4 23 )
( 120. 140 12 5 37 1 18 . 2 385 18 c 8 : 2. 14 )
(140.175 12.0 380 11.6 5.34: 532 )
( 10,8 22 0 )
( )
Prélèvements du : 26-11-83
( • • • • • • 1 )
( PROF. cm ; H a % ; H b % ; H c %; H d %; M % ; TNA~ ri v )( :--2------:--2------:-Je----:--E----:---- :------------)
( )
( O. 10 20 . 9 19 , 3 19 , 3 18 , 4 19 . 42~.'j: 492 Jo' 'Z. '), 'j )
( 10 20 228 22.4 23.0 21.9 22.5 520 ..q~,~)
(20,30 21.4 225 23,0 19.3 21.5 514-:'~ ~ )
(30.40 20.1 19,5 20.0 197 19.8 49811;: CS )
(40.50 18.8 19,2 18.6 19.3 19.0 463~~~,L, )
( 50 . 60 18 . 3 18 . 3 14 . 3 17 . 8 17 . 2 35 1~ '::,0, G )
(60,70 10.5 13,9 10.0 11.0 113 315~ ~,A )
(70,80 10.3 11.4 10,6 12.3 11.1 329'Jo:',cg)
( )
. ~
TABLEAU N° 2 : (suite)
Prélèvements du 03-12-83
( : )
( PROF, cm : H e % : H f %: H 9 % : H h %: M % : TNAJ. yI '1 )(_____________ . __P______ . __P______ . __P____ ._Q_____ . ___----- ..------t-----)
. . . . . .
( : 1 )
( 0" 10 17 5 13 0 12 1 17 4 15 013. " : 42
u
lU 1
( 10.20 20 1 18 5 18 4 19 3 19 1 515 Yl.1 )
( 20.30 20 0 19 .4 18 4 19 4 19 3 529 :'2,0 )
( 30 40 18 9 20 1 17 9 19. 9 19 2 518 ~A~ )
( 40.50 18 0 18 4 174 19 5 18.3 505 32'l--)
( 50.60 19 .2 17 5 18.0 196 18.6 442
f
H· --1 1
( 60.70 13. 1 15. 5 13 .. 6 12 . 1 136 363 .21; L )




~ PROF. cm·· ~BpI % . .~ HpJ % .. ~ . H K % ~H L % . .~ . . M . % ~ , . TNA~I -',-/ ~( : : :_~ :_e : : )
( )
(0.10 12.1 13.1 12.8 12.5 12 6..("1,'-1: 316/.;4~l()
( 10 . 20 16 . 9 17 . 8 14 . 0 16 3 16 . 3 422 ". .2 6, t )
(20.30 17.4 16.7 17.2 16.9 171 427/2~'u )
( 30 40 169 17.0 17.8 16.3 17.0 427;H,L )
(40.50 168 17.4 18.2 16.7 17.3 424~3o.L.)
(50.60 17.9 17.5 18.6 17.3 17.8 384~ ~,f )
(60"70 14.6 12.0 15.0 12.1 13.4 339ol1\ .l?,,~ )









SITE II - ETALONNAGE NEUTRONIQUE
Prélèvemen~ des 16 et 19-10-83
( )
( PROF, 811- P4 .:311- PS 511- P6 : Tube étalonnage E2 )( :-------------:-------------:-------------:-------------------)
( cm : H %: TNAJ : H %: TNAJ : H %: TNAJ: H % : TNAJ )(------___ . __2___ . __- ___ . __2___ . __- ___ . __2___ . __---_.-~_2_____ . _________ )
. . . . . . . .
( )
( 0, 10 .' 2 . 4 11 3 4.3 99 2,7 149 1 .65 t is-: )
( 10.20 7 1 186 7.5 177 23.8 215 2,62 165~.:-)
( 20.30 8 .0 258 9.4 260 14 , 1 256 21 .3 226/ )
( 30,40 8 0 274 11 , 3 313 17 , 3 274 15,2 264/ )
( 40,50 8,2 276 12.8 346 16 , 4 293 18 c. 1 294/ )
( 50,60 9,5 288 12. 7 362 19,0 308 4,05 31 5 .- )
( 60,70 9, 1 296 12. 5 374 10,6 324 6,99 329/ )
( 70,80 9.4 303 12 . 4 380 7,2 371 5. 11 340 / )
( 80,90 9,8 320 12,4 380 7 00 375 3.97 356/ )
( 90,100 3.0 326 12.3 382 9,7 384 3.64 374 )
( 100,-120 12, 3 346 12.2 376 26, 1 376 9.64 402 )
( 120,140 14, 7 351 12, 7 375 1 c 9 395 6.28 )
( 140,160 12.9 352 12 c8 360 2500 392 35.3 )





( PROF, cm : H A % : H B % : H C % : H D %: M %: TNAJ )
(-------------:~----_._-:--p------:-~----:--Q----:--------:------------)
( : )
( Oc 10 16.2 1709 18u5 16 01 17 0221..,: 452/ )
( 10 020 20.4 20.1 2000 2207 2008n.c;: 508/ )
( 20030 21.9 22,7 2308 23,4 2209 522/)
( 30,40 23.0 23.2 2305 2202 2300 537~)
( 40 050 23,8 23.3 2204 2202 2209 539~)
( 50,60 21.6 21,5 18 06 2201 20.9 504/)
( 60,70 21.3 18,4 1007 1709 17,1 4.32/)
( 70080 19.5 13,7 10 07 11.6 13u9 398/)
( 80090 19,4 12 05 ll u5 ll u9 13,8 397)
(900100 21.4 12.2 1502 12.1 15,2 403)
( 1000114 20.1 12,5 1508 14 04 15,7 406)
( )
~ ,





























































































( : : : : : : )
( PROF 0 cm : H r % : H J % : H K % : H L %: M %: TNAJ )o__-2 o_-2 o_~ o_~ o 0 )
( 0 010 0 6 . 0 0 6 04 ; 6, 2 0 6 . 1 . 6 . 4 )o.lj ; 183/ )
( 10 020 9 ~ 1 9 . 3 : 9 08 9 ~ 3 9 ~ 3..1 s. 1.- : 28 4 /' )
(20030 8.9 12.7 : 14.7 15.2 12.7 364..... )
(30040 15.4 16.5 :15.1 17.3 16.5 427~ )
(40050 18.1 1804 :16.4 20,3 1804 463/ )
(50060 1807 1901 :1805 20.7 19.1 481/ )
(60070 1804 1906 :20.7 2003 19.6 471~ )
( 70 080 14 . 7 17 0 7 : 2 1 u 6 19 03 17 _7 440 / )
(8009::1 13.'3 16.5 : 1906 1809 16,,5 428 )
(90.100 1402 16~5 :2000 18 05 16.5 413 )
(1000140 14.4 1601 :1705 17.6 16.1 415 )
( )
Prélèvement du 25-04-84
( : : .: : : : )
( PROF 0 cm : H M % : H N % : H 0 % : H P %: M : TNAJ )( o_~ o_~ o__~~__o_~----o--- 0 ). . . . . .
(0010 3.23 3.07 3040 3.48 3.29H': 141./ )
( 10 . 20 4 . 40 4. 11 5 "08 6 . 15 4 . 94 g.o(: 21 4.... )
(20030 7.76 6.94 8.60 7.76 7.77 288,-)
(30.40 11.2 10.9 1100 1003 10.8 341")
(40.50 11.7 12.4 1300 1205 1204 374-)
(50.60 12.7 12.3 12.9 12.1 12.5 387/)
(60.70 12.5 12.3 14.0 12.5 12.8 403-)
(70.80 13.5 13.5 13.8 14.0 13.7 414-)
(,,800100 14.4 15.8 1302 14.6 14.5 425)
(100.114 15.1 15.2 13.0 16.9 15.0 426)
( )
TABLEAU N° 4
SITE III - ETALONNAGE NEUTONIQUE
Prélèvements des 16 - 17 - 19/10/83
•
(
( PROF e : 5 III P7 : 5111 P8 : 5111 P9 : TUBE E3( :-------------:-------------:-------------:-------------------)
( : H % : TNAJ : H %: TNAJ:H % : TNAJ: H % : TNAJ )(___~~____ . __E___ . ______ . __E___ . ______ ._E___________ . ___E_~ ___ . _________ )
. . . . . . . .
( )
( 0" 10 8.8 199 8.9 205 9~6 198 15. 4 152/ )
( 10,20 10.2 298 10 ~ 5 291 289 15 2 256/ )
( 20,30 8~7 347 11. 0 340 4.0 339 15 3 314/ )
( 30,40 10 ~ 8 369 11.4 351 13. 2 370 15 2 340/ )
( 40,50 12 1 377 11.8 365 14.5 392 15 5 341 / )
( 50,60 12" 1 379 11 . 5 383 14. 3 409 15 2 342 )
( 60, TO 12,5 388 12.3 389 15,2 429 15.3 354 )
( 70 c. 80' 12, 4 398 12.6 390 13,9 428 14 9 361 )
( 80,90 12, 8 407 12,3 396 13,2 417 154 367 )
( 90,100 13,8 419 12 ~ 2 405 12.8 406 15 2 383 )
(100,120 14,0 429 10.2 418 13.4 403 15.2 )
(120.140 15.7 427 13" 8 415 13 " 1 413 155 )
(140.160 15,5 435 14. 1 431 15.7 445 153 )




(-~-- .__.. ---- . __.. _...:~-)
( PROF, cm : H A % : H B % : H C % : H D %: M % : TNAJ )
( . __2 . 2 . __2 . __2 . . ). . . . . .
( )
( 0.10 24.4 25.6 23.7 23.2 24.2 491/ )
(10.20 24.7 23.5 23.4 22~5 23.~ 490/ )
(20.30 27.5 21.7 11.8 144 18.8 415/ )
(30,40 13.2 15.5 10.8 12.5 13.0 367/ )
(40,50 11.9 11.8 11.3 14.7 12.4 364/ )
(50.60 11.6 12,1 12.0 : 11.5 11.8 370 )
(60.70 12.1 12,4 12.2 .. : 11.9 12.1 385 )
(70,80 12·_4: 12_5 12_3 12_0 12.3 388 )
(80,90 12.5 12,9 12.1 12.5 12.5 394 )
( 90,100 12.5 12,7 12.7 12.3 12.5 405 )
( 100,110 12.4 13,0 12.4 12,6 12.6 417 )
( )
( )
TABLEAU N° 4 (suite)
Prélèvements du 05-12-83
( : )
( PROF cm :Hp E % : HpF % :H p G % :HpH % : M %: TNAJ )(-------------:---------~---------:-------:-------:---------:-----------)
( : : : )
( PROF cm : H l %: H J %:H K %:H L %: M %: TNAJ )
(-------------:---Q-----:--Q------:-Q-----:-Q-----:---------:-----------)
( 0 10 99 0 8 60 9 30 8 90 9 00 224/)
(1020 13 0 5 60 16 5 13 7 12 2 378/)
( 20 30 13 5 14 6 15 1 12 6 14 4 406/)
( 30 40 12 6 11 9 12 7 13 1 12.6 378/)
( 40 50 114 119 12 1 12 5 12 0 372/)
( 50 60 115 12 0 12 0 12 6 120 368)
( 60 70 12.1 12.5 123 12 6 12.2 377)
( 7080 124 890 124 129 11.7 383)
( 80 90 12 8 13 0 127 136 13_0 397)
( 90 100 13 0 12 1 130 13 8 130 406)
( 100 112 13 9 12 3 î2_7 '3.9 13.2 418)
( )
Prélèvements du 26-04-83
( : : : : : : )
( PROF cm :H M % : H N % :H 0 % :H P %: M %: TNAJ )( :-2-------:--2------:-2-----:-2-----:--- : )
( 0 10 5 05 5.89 5 42 5 43 5.45 168/)
(1020 792 691 689 763 734 246;)
(2030 9.91 9 15 8 53 932 9 23 321/)
(30.40 114 110 9 99 11 1 10.9 354/)
(40.50 116 115 11.2 11.3 11.4 366')
(50.60 11 2 11 4 11 6 11 8 11 5 366)
(6070 118 11.6 12_3 11.6 118 375)
(7080 11 9 12 3 124 12.5 12.3 380)
( 80 90 )
( 90.100 11 9 12 4 12_7 12 4 12.4 401)




SITE IV - ETALONNAGE NEUTRONIQUE
Prélèvements du 15-10-83 et du 10-01-84
PROFo : SIV PlO : S~V Pl1 : SIV P12: E 4:-------------:-------------:-------------:-------------------)
(cm : H % : TNAJ: H % : TNAJ : Hp % : TNAJ: Hp % : TNAJ )( - - - - - - - - _ . _ - ~- - _ . _- -- -_ . _ - -~- _ . _ - - -- _ . _ - - - - _ . _ - -- - _ . -~- ---- _ . _ - -- - - - - - )




169 1008 165 2020 11Y




2"29 . 120,9 258 7010 179/;~909) · .20030 1304 350 :(285') 13 07 338 8060 271/
300-40 14.2 382 : 005 344 1506 395 1207 336 ')(
40,50 1500 400 : 120 1 373 1703 437 1303 357.(
50060 1504 419 :2509 391 18. 1 462 1207 383 1
60070 1504 448 : 130 6 400 1707 . 485 1302 401 1.
70080 15.7 437 : 1306 406 1808 494 1308 4131
80090 1504 440 : 13 ~ 9 417 180 1 500 1400 418
900 roc 1606 452 : 1309 423 19.0 506 13.9 410
100e 120 1606 446 : 140 3 438 1908 513 1305 412
12001'40 14 , 9 426 : 150 3 435 1908 511 1309 424
1400160 1500 421 : 1503 427 1808 516 1502 435
1600180 1503 : 1308 1705 1500 443
.:
Prélèvement du 10-01-84
( : : : :: )
( PROFo cm : H A % :H B % :H C % :H D %: M %: TNAJ )
( . __2 ._2 ._2 ._2 . . ). . . ... .
( )
( 0010 3.00 4010 5050 3070 4010 115/)
(10020 8e60 7050 9010 7030 8010 179/)
( 20 0 30 13 03 11 01 12 07 12 0 8 12 c 5 271 / )
(30040 14.0 1202 1300 1307 13.2 336,()
(40c50 13.6 15~-0 1209 1307 1308 357~)
(50060 1400 1405 12e7 1308 13.7 383/)
(60070 1306 1403 13.6 13.7 1308 401/1 )(70080 1402 14.4 13.3 1306 13e9 413)
(80090 14~2 14.7 1401 1305 14.1 418)
( 90 0100 14 . 8 14 03 13 c9 14 06 14 04 4'1 0 )
( 1000120 15_ 1 1407 1407 1404 14_7 412)
(1200140 1409: 1409 : 14.0 : 1406 : 58.4 : 424 )
(140.160 15 07 1505 13.8 1501 15.0 435)

















TABLEAU N° 5 : (suite)
Prélèvements du 12-01-84
( . . . . . . )
( PROF v cm; H E % • H F % ;H G % ; Hp H %; M %; TNAJ )
(-------------:-~------:-~------:-~-----:-------:---------:-----------)
1 )
, 2 499/)(0.10 24.7 25.9 2608 2303 250
( 10.20 2508 27 07 27 08 2403 2604 533/)
( 20030 25 03 30 01 27 01 2608 2703 566/ )
( 30 040 23 01 2109 2302 2204 2206 565 X )( 40050 2100 23 01 2209 2204 2204 553-'< )
( 50060 2103 22 08 2206 21 07 22,1 541")
( 60 070 2008 2205 2108 21 07 2107 532!")
( 70080 1908 2003 2000 2004 20 01 486/)
( 80090 1909 1708 1502 1904 18 01 441 )
(90 0100 1908 1600 1502 16 03 1608 421 )
( 1000120 1604 1500 14 08 14 07 1~02 420 )
( 120 0140 1505 1501 1405 1502 15 01 434 )( 140.160 15 07 14 07 1502 15 09 1504 447 )
( 1600170 16.4 15 06 1504 1408 1506 454 )
( )
Prélèvements du 26-01-84
( . . . . . . )
( PROF 0 cm ; H l %; H J % ;H p K % ;Hp L %; M %; TNAJ ))(-------------:--p------:--p------:-------:~------:---------:-----------)
( 0010 1205 1509 1502 13 01 1402 253/)
(10020 1802 19 07 18 01 18 03 18 06 350/)
(20030 1804 1801 1902 1905 1808 406/)
(30040 17 09 1805 1901 1902 1807 442~)
(40050 1702 1805 1800 1900 1802 458 Â )
(50060 1606 1806 18 04 2001 1804 477 P )
(60 070 15 01 1803 1408 1808 1608 469/)
(70080 1309 1802 1402 1806 16.2 457/)
(80090 13 03 17 06 1306 1806 1508 435 )
( 900100 1301 1709 13.5 1801 1507 418 )
(100 0120 1402 1605 14 01 1504 15 01 425 )
(120 0140 16 01 1509 1407 1504 1505 430)
(1400160 1505 1503 1501 1506 1504 451 )
(1600180 1406 1500 - 14.8 )
( )
Prélèvemeritsdu 26-04-8*4
( : : : . . . ")
( PROF 0 cm : H M % : H N %- : Hp 0 % ; Hp P %; M % ; TNAJ )( - - -- - - --- - -- _ . _~-----_ . _ - -~ --- - _ . _ - - - - - _ . _ - - - - - _ . _ -- - - - - - _ . _ - - - -- -- - - - )
(0010 5006 7010 5081 5099
(10020 6095 6075 9 019 7063
(20030 1109 1105 1205 1200
(30040 1306 13,3 13 01 1303
( 40 0.5 0 13 01 13 08 13 04 13 04
(50060 1309 1402 1304 1308
(60 070 13 07 13 08 1307 1307
(70080 13 08 14 03 1309 1400
(800100 1309 1309 1308 1309
(100 0120 13 08 1405 1404 - 1402
(1200140 14 07 1407 1400 1405










SITE V - ETALONNAGE NEUTRONIQUE
Prélèvements du 17-10-83 et du 13-01-84
{
{ PROF. S V P 13 SV P 14 SV P 15 TUBE E 5( :-------------:-------------:-------------:-------------------)
( cm : Hp % : TNAJ : Hp %: TNAJ : H P %: TNAJ: H P %: TNAJ )
(---------:------~------:------:----_.-:------:------:---------:---------)
( )
( 0 10 3 20 1 15 9 40 100 4 30: 130 16 7 274/ )
( 1020 5.20 199 148 5 80: 197 13 6 3121' )
( 20.30 8.80 323 : 12 6 205 5 80: 265 12 6 339/ )
( 3040 : 10 . 6 382 : 6 8 267 7 .80: 318 12 9 377/ )
( 4050 : 10 5 401 310 9 60: 334 12 8 419 'f )
( 50.60 : 12 0 409 : 7 0 348 10 6 342 13 4 421 / )
( 60.70 : 13. 2 420 : 11 . 1 370 11 1 : 339 15 4 427 .... )
( 7080 : 13.6 430 : 12 3 372 10. 1 : 346 15 6 430 )
( 8090 : 14 0 429 : 10 . 8 10 9 : 349 15 4 421 )
( 90. 100 : 13 . 2 .. 419 9 50: 360 14 9 414 )
(100.120 : 17.0 407 12 6 406 13 9 379 )
(120.140 . 5.90 397 11 .6 382 13 6 368 ).
(140.160 : 9 50 429 103 362 13 3 409 )





( PROF. cm : H A % : H B % : H C % : H D %: M % : TNAJ )
(-------------:--p------:--p------:--p----:--p----:---------:-----------)
( )
( 0 10 9 0 9 30 8 90 900 9 00 236/)
( 10 20 131 11.1 10 8 :128 12 0 314/)
(20.30 12 6 124 10 5 :14.7 12 6 356~)
(30.40 133 11.8 124 :135 12 8 398/)
( 40 50 12 1 12 3 134 :12 3 12 5 443/)
(·50.60 13.7 136 147 :13.3 138 451/)
(6070 138 14.8 16.7 :13.7 14 8 456~)
(7080 12 3 14.4 17 3 :12 6 14 2 463)
(80.90 13 3 150 17.5 :133 148 458)
( 90.100 13.9 15.1 18 0 :13.9 15 2 455)
( 100.120 14 2 13.5 16 7 : 13.9 14 6 )
( 120. 140 13 7 14.8 14. 3 )
(140.160 141 13.9 14 0 )
(160.180 14.5 14.4 14 4 )
( )
( )
TABLEAU N° 6 (suite)
Prélèvements du 25-01-84
( : : : : : : )
( PROF cm : H E % : H F % : H G %: H H %: M %: TNAJ )( :--E------:---E-----:--E----:--2----:---- : )
( )
(0,10 7_80 860 700: 6,80 760 /213''::11)
(10,20 10 7 10 1 9,60: 10_8 103 /311 z'??:J )
(20_30 118 11_1 9,00: 10"4 10.6 ,363 ",.A[j )
(30~40 114 10,9 10::6 10~7 109: ,...,411 ~~) )
( 40 _5 0 1 1 . 8 13 _1 14 . 2 12 • 3 12 9 ~4 4 4 i.. (., 3 )
(50_60 12_0 14"4 16,6 14_0 143 ..... 455[,~'()
( 60 , 7 0 12 _9 14 _5 17 , 0 13 _3 14 . 4 /' 4 6 0 {,6 (, )
(70.80 15_2 150 17_2 12.5 15 0 459 ~14 )
(80,90 14.9 15 .. 3 16~2 14.5 15_2 454{, 1 t )
( 90. 100 15 4 15 1 15 . 9 15. 1 15 4 443 L,q·1 )
( 100.120 15_4 14,2 14"4 147 )
( 120.140 14.0 14.1 140 )
( 140,160 13.5 135 )
















( : : : : : : )
( PROF. cm : H r % : H J % : H K %:H L %: M % : TNAJ )( :--2------:-~-------:-2-----~2-----_:--- :-----------)
( )
( 0,10 8,20 4.11 7.30 5,15 6.20 186~)
( 10.20 5.29 5.33 6,46 5,17 5_56 207/)
( 20,30 6.21 6.31 7,62 7,18 6.83 291')
( 30.40 7.29 7,87 6,72 7c97 7.46 335~)
( 40_50 9,20 9,40 8.83 9. 14 392~)






















































































































































CD Plnelle .....1. ~e 10l A
•
-
